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© Structure textile permettant la realisation d'articles stratifies composites par moulage par injection. 

© Structure textile de renforcement utile pour realiser des 
articles stratifies composites par la technique generale de 
moulage par injection, laquelle consiste a disposer dans un 
moule de forme correspondant a celle de Tarticle a obtenir , un 
empilement de couches de renforts textiles et. apres fermeture 
du moule, a y injecter une resine. Au moins une couche (20) de 
I'empilement de renforts textiles a une structure telle, qu'au 
moins dans une de ses directions, elle forme, dans I'empile- 
ment, des canaux (21) favortsant I'ecoulement de la resine lors 
de I'injection. 
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Description 

"Structure textile permettant la realisation d'articles stratifies composites par moulage par injection" 

La presente invention concerne une structure textile permettant la realisation d'articles stratifies 
composites par moulage par injection et plus particulierement par injection sous vide. Elle a egaiement pour 
5 objet un procede pour I'obtention de tels articles stratifies (en composites) par moulage par injection ainsi que 
les articles obtenus incorporant une telle structure. 

D'une maniere generale, les technologies de transformation permettant la realisation d'articles stratifies (ou 
composites), c'est-a-dire de materiaux a base d'une resine avec renfort textile, peuvent se regrouper en deux 
grandes categories, a savoir: 
W (a) ceiles permettant la realisation de pieces a grandes cadences; elles font principalement appel a des 

resines type polyesters ou thermoplastiques, renforcees de fibres courtes et mises en oeuvre par 
compression, injection, estampage, et autres; 

(b) ceiles permettant la realisation de pieces a petites cadences, utilisant des structures textiles type 
nappes, tissus, mats et mises en oeuvre par moulage en autoclave, par contact, sous vide, et autres 
15 techniques de moulage connues. 

Parmi les technologies de type (b), les procedes dits "au contact" sont souvent de fiabiiite et de 
reproductible relativement limitees et ils sont en outre fortement polluants.. 

II est a noter egaiement que la part main-d'oeuvre dans les technologies de type (b) est une composante 
importante du coOt final de la piece. 
20 Toutefois, les technologies de type (b) conduisent globalement a des pieces aux performances mecaniques 
superieures a ceiles de pieces realisees par un procede a cadence elevee de type (a). 

II y a done opposition entre proprietes mecaniques et cadences de production et, dans I'etat actuel de la 
technique, aucun compromis satisfaisant n'a pu etre trouve entre ces deux imperatifs opposes, devolution du 
marche des composites conduit a une demande de technologies et de materiaux permettant la fabrication de 
25 pieces de hautes caracteristiques et a cadences de production suffisamment elevees. 

Depuis quelques annees, notamment dans le domaine des industries du sport et des loisirs, il a ete 
propose de realiser des pieces moulees en grandes series selon la technique dite "par injection", en utilisant 
notamment comme structures textiles de renforcement, des mats de verre et comme resines, des resines 
polyester. Une telle technologie presente comme avantage de necessiter des investissements moderes, de 
30 permettre des cadenses de production elevees, d'etre facilement automatisable, non polluante et d'avoir une 
bonne reproductibilite et fiabiiite des resultats. Si cette technique donne satisfaction dans le cas ou Ton 
souhaite realiser des pieces presentant des proprietes mecaniques relativement peu elevees, en revanche, 
lorsque Ton souhaite realiser des pieces a tres grande resistance, c'est-a-dire comportant une forte teneur en 
structure textile de renforcement, il a ete constate qu'il etait difficile, voire impossible de la mettre en oeuvre, 
35 les renforts textiles formant en quelque sorte une barriere empechant la circulation de la resine et ne 
permettant done pas d'avoir une impregnation totale et homogene. 

A titre de reference illustrant I'etat de la technique dans le domaine du moulage sous vide avec injection de 
resine, on peut citer le brevet US-A-2913036, qui a pour objet un procede de fabrication d'articles de grandes 
dimensions, tels que des reservoirs ou des piscines. Pour favoriser la mise en place de la resine dans le moule, 
40 il est propose de creer un reseau de tubes perfores assurant la distribution de la resine liquide de maniere plus 
homogene au sein de I'article en cours de moulage. Ce brevet decrit done une technique ancienne de moulage 
du type venant d'etre decrit, qui est inapplicable pour la fabrication de materiaux composites comportant un 
empilement de renforts textiles. Les problemes techniques poses, dans ce cas, lors de I'injection de ia resine, 
sont completement differents. surtout sil Ton desire en meme temps obtenir des cadences de fabrication 
45 suffisantes a I'echelle industrielle. 

Pour resoudre ces problemes, diverses' solutions ont ete proposees, consistant soit a injecter la resine 
sous forte pression, soit a la rendre tres fluide pour faciliter sa penetration, soit a utiliser tes deux methodes 
cumulativement. II a egaiement ete propose d'adapter les renforts textiles, par exemple en traitant 
chimiquement les fibres ou les renforts, en realisant une preimpregnation des differentes couches de renfort, 
50 en maintenant les filaments elementaires des fils des tissus de renfort aussi plats et paralleles les uns aux 
autres que possible, voire meme en reali sant des structures perforees. 

Si les solutions proposees permettent d'obtenir des resultats satisfaisants, il convtent cependant de noter 
que, generalement. cela est au detriment d'un ou de plusieurs parametres interessants de la technique de 
moulage par injection (renforts plus complexes, resine peu performante , investissement eleve....). 
55 Or, on a trouve une structure textile utile pour realiser des articles stratifies composites par moulage par 
injection, qui permet de surmonter ces inconvenients. 

Selon ['invention, pour realiser des stratifies composites par la technique generale de moulage par injection, 
laquelle consiste a disposer dans un moule de forme correspondant a celle de I'article a obtenir, un 
empilement de couches de renforts textiles et. apres fermeture du moule. a y injecter une resine, au moins une 
60 couche de I'empilement de renforts textiles a une structure telle qu'au moins dans une de ses directions elle 
forme dans I'empilement des canaux favorisant recoupment de la resine lors de I'injection. 

Ces canaux se maintiennent dans leur etat initial jusqu'a impregnation totale de I'empilement de renforts 
textiles par la resine injectee. Ainsi, I'impregnation est plus rapide et plus homogene que dans les procedes 
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connus d'injection. 

Dans le cas de I'utilisation d'une structure selon I'invention avec un procede d'injection sous vide, I'injection 
de resine peut se faire. en fonction de la geometrie de la piece a realiser, soit par un conduit peripherique 
continu entourant la piece, Inspiration etant produite dans la partie centrale, de telle sorte que ('impregnation 
du renfort textile se fasse simultanement de tous les cotes, depuis la peripherie en allant vers (e centre (une 5 
variante consiste a injecter la resine au centre de la piece et a tirer le vide sur le pourtour de la piece), soit par 
injection a une extremite, le vide se faisant a I'autre extremite. 

Dans la presente description, on a utilise I'expression "canaux" pour caracteriser I'ecoulement de la resine 
lors de I'injection dans rempilement de renforts textiles. L'homme du metier comprendra que toute 
expression equivalente pourrait etre utilisee, telle que "passages preferentiels", "couloirs", drains que 10 
definissent une topographie ou structure capable de procurer un ecoulement guide de resine dans au moins 
une direction. 

Les canaux sont juxtaposes (ou adjacents) ou bien separes les uns des autres au sein de la structure de 
renfort textile, lis peuvent etre rectilignes ou sensiblement rectilignes ou courbes en epousant alors la forme 
de la piece finale a obtenir. La forme des canaux doit en effet etre adaptee a celle du renfort textile, lequel peut 15 
etre un empilement en couches superposees sensiblement planes ou comporter des composants textiles en 
forme, tels que des composants sptrales ou coniques. De meme, tes canaux peuvent etre sensiblement 
paralleles entre eux ou non, selon la forme des composants du renfort textile. 

Lesdits canaux sont continus. lis peuvent etre formes en utilisant, pour la fabrication de la structure 
destinee a constituer la (ou les) couche(s) consideree(s) de I'empilement, des fils de forme helicoYdale, tels 20 
que des fils guipes ou tordus et/ou des fils ayant un etat de surface approprie, tels que des fils polymerises, 
preimpregnes ou hybrides. 

Ainsi, dans la structure textile de I'invention, les canaux peuvent etre obtenus soit par la geometrie de fils 
tordus ou guipes, soit par la geometrie de la section des fils eux-memes, polymerises, preimpregnes ou 
hybrides. 25 

Selon la presente description et comme cela est connu de l'homme du metier, un fil polymerise est un fil 
revetu ou impregne d'une substance se trouvant deja a I'etat polymerise alors qu'un fil preimpregne est un fil 
revetu ou impregne d'une substance ne se trouvant pas encore a son etat final de polymerisation, celui-ci 
n'etant atteint qu'a la fin du processus de fabrication de la piece composite. Par fils hybrides, on entend des 
fils comprenant des composants de nature differente, par exemple des fils de carbone, guipes avec un fil 30 
polyester ou avec plusieurs fils entrelaces. 

Les fils guipes peuvent comporter un guipage simple (a un fil) ou multiple, par exemple avec deux fils 
entrelaces. Egalement les fils peuvent comporter une tresse de guipage externe. 

Selon I'invention, la nature des fils n'est nullement critique et doit simplement etre choisie selon les besoins 
techniques de-la piece finale a fabriquer. En general, on utilise des fils constitues de fibres techniques telles 35 
que verre, carbone, carbure de silicium, aramide, bore et autres, seules ou en combinaison, mais on peut aussi 
utiliser des fils metalliques, par exemple d'aluminium. Les fils en question peuvent etre mis en oeuvre en tant 
que tels ou apres avoir subi divers traitements connus de l'homme du metier. 

Pour les besoins de I'invention, on peut done utiliser les fils les plus varies et realiser les canaux dans au 
moins une couche du renfort textile en mettant en place des fils de natures et formes tres differentes, par 40 
exemple des formes heltcoidales, rondes ou sensiblement rondes. 

Les canaux peuvent etre formes, non seulement dans I'epaisseur de la couche de renfort, mais aussi sur 
chacune de ses faces, ce qui permet I'impregnation d'une ou plusieurs couches adjacentes de I'empilement. 

Les canaux permettent done, de par leur geometrie, un ecoulement de resine dans le sens de I'injection 
aussi bien que dans I'epaisseur de la couche consideree, pour impregner les couches adjacentes. 45 

Une structure textile, correspondant a une forme preferee de realisation consiste a fabriquer au mons Tune 
des couches dudit empilement a partir d'un tissu chaine et trame dans lequel au moins une partie des fils de 
chaine et/ou la trame auront, soit recu une torsion suffisante permettant, lorsque te tissu est realise, d'obtenir 
un canal entre deux fils consecutifs, soit ete guipes avec au moins un fil additionnel, e'est-a-dire d'un fil 
enroule a la peripherie des brins elementaires sous la forme d'une helice, le guipage etant bien entendu 50 
realise de preference de maniere non jointive pour obtenir egalement le canal desire. 

De preference, ('ensemble des fils de chaine et de trame de la couche consideree auront la configuration 
precitee, mais on peut realiser des tissus presentant, en chaTne et/ou en trame, une alternance de fils ainsi 
tordus (ou guipes) avec des fils non tordus (ou non guipes). 

L'homme du metier comprendra que, lorsque dans la presente description, il est question de tissus a chaTne 55 
et trame, les orientations relatives de la chaine et de la trame peuvent etre variees et quelconques, par 
exemple 0.90° + 45°, -45°, ou + 60°, -60°, et autres. 

Eventuellement. au lieu de tissus. on peut utiliser une structure tricotee ou une structure non tissee, a 
condition qu'elle presente des canaux conformement a I'invention. De meme, si les renforts peuvent etre 
constitues de couches elementaires empilees, I'invention peut etre appliquee aux structures epaisses 60 
constitutes de nappes paralleles, liees entre elles, par exemple par tissage, par tricotage, couture... . De plus, 
dans le cas de pieces de forme complexe. on peut repartir des canaux (densite, largeur) pour que I'injection se 
fasse de maniere homogene au travers de tout le renfort. 

D'autres variantes, conformes a I'invention, consistent: 

- soit en I'utilisation de rubans unidirectionnels chaine (ou trame) ou de nappes unidirectionnelles avec. par 65 
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exemple. uniquement des fils de chaine et pas de fils de trame. mais comportant des passages preferentiels 
formant des canaux permettant I'ecoulement de la resine; ., amont 

- soit en la depose de fils unitaires (par exemple au moyen de machine de nappage ou d enroulement 
filamentaire) entre des couches de renforts textiles classiques. ces His unitaires creant des pasages 

5 preferentiels formant des ca naux permettant I'ecoulement de la resine. 

Ainsi la structure textile de Hnvention peut etre realisee en utilisant des tissus preconst.tues (avec aes t.is 
chaine et/ou trame tels que definis precedemment) ou des composants unidirectionnels (rubans ou nappes), 
aui sont mis en place dans un empilement de couches textiles de renfort. Mais on peut auss. realiser in situ 
une structure conforme a I'invention en disposant des fils entre les couches de renfort d un empilement en 

W "[^JjJJJ'JJ ^ercomprendra que ['invention peut etre appliquee a des structures textiles tres diverses 

parmi lesquelles on peut citer: .. _„,.„ 

- des renforts plans a structures monocouches tissees. tricotees ou a nappes un.direct.onnelles ou 

multidirectionnelles. avec ou sans embuvage; . 
,5 - des renforts plans a structures multicouches epaisses formees de couches emp.lees et maintenues entre 

6lte des renforts non plans et ayant une forme adaptee a la piece finale a fabriquer, a structures monocouches 
ou multicouches, telles que definies ci-dessus. • 

L'invention peut etre utilisee aussi pour faciliter ('impregnation de structures text.les part.cul.eres, par 
20 exemple epaisses. pour obtenir des preimpregnes avec des resines classiquement util.sees dans ces 
precedes. Cette impregnation peut se realiser par injection ou par d'autres techniques d 'mpregna ,or \ 

Egalement. Invention peut etre appliquee a d'autres procedes que finjection sous ; vide e . ? rnan» re 
generate dans tous les cas ou I'on souhaite avoir un tres bon ecoulement de resine a I inteneur d une structure 

25 tS X S t oL d unTu f t°re C as n p e e r c , t. ('invention a egalement pour objet les pieces finales composites comprenant au 

moins une structure textile du type decrit precedemment. 

Sous encore un autre aspect, I'invention a pour objet un precede pour I'obtention de p.eces composites par 
injection sous vide, avec ou sans pression. dans lequel on utilise un refort comprenant au moms une structure 
textile du type decrit precedemment. 
30 La description qui suit sera faite en reference aux dessins annexes sur lesquels: 

Fig. 1 represente schematiquement en coupe un empilement de tro.s couches de renfort textile, 
realise de maniere connue; 

Fid 2 est une vue analogue a la figure 1 illustrant une structure textile selon I invention ; 
Fig! 3 est un schema d'un montage de moule a injection sous vide pour des essa.s de production de 
35 materiaux composites avec divers renforts textiles. 

Fig. 4 represente schematiquement en coupe une variante de realisation de la structure selon 

' Tig^Tepresente schematiquement en coupe une autre variante de realisation de la structure selon 

40 ComTeTSstre schematiquement la figure 1 . un empilement classique de ^; ,iM "^ 8 ^* * SS e « 
renfort textile pour la fabri cation de materiaux composites, comporte un prem.er tissu (reference ge flerale 1 ) 
avec fils de chaine (ou de trame) 1a et fils de trame (ou de chaTne) 1b, un deuxieme t.ssu; ana ogue 2 forme de 
fils croises 2a. 2b. et un troisieme tissu 3 forme de fils croises 3a, 3b. Dans I empilement ains. realise les 
couches textiies _ se mettent en place en s'imbriquant I'une sur ('autre et constituent alors un obstacle a 

45 I'ecoulement d'une resine injectee a I'etat liquide a travers une telle structure^ iformeesde 
La figure 2 illustre une structure textile selon I'invention comportant deux couches externes 1.3 lormeesae 
tissus classiques a fi.s croises respectivement 1a. 1b et 3a et 3b et une couch. M med.ane °u ^ne 
comportant un croisement de fils 20a. 20b. ou les fils 20b ont une geometne permettant de former des canaux 
continus 21 dans le sens de I'ecoulement de la resine. nerioherie 

50 Dans I'exemple illustre. les fils 20b sont juxtaposes, les canaux continus 21 e.ant a.ns. crees a te ' P e "P nene 
de chacun de ces fils. Dans les variables de realisation, la couche 20 peut ne comporter que certa.ns fils 21 , qui 

S °Egat°ment jede'ssin n'a qu'un but d'illustration en montrant une seule couche 20, etablie conformement a 
I'invention. Si besoin est. I'empilement peut comporter plusieurs couches de cette nature. 

Le dessin de la figure 2 fait bien apparaitre que la constitution des fils 20b peut etre *™ T * e '^*Z£"™ 
resultat recherche, a savoir la formation des canaux 21. On a dit precedemment que , da " s ' es mode ^ 
realisation les plus avantageux. les fils 20b ont une surface externe M™*^-*™ 1 ? 1 *""™™*^ 
avec au moins un fil additionnel. Mais de S -resultats equivalents peuvent etre obtenus a part,r de fits dont la 
forme ou la nature est telle que des canaux se forment au tour du fil. ., amant He ,:„,.<- mais aue 

On notera aussi que les dessins. par simplification, ont represente un empilement de tissus, mais que 
d'autres variantes de realisation peuvent etre utilisees comme on I'a ind.que P™ cedem ™ n ;- . „ ... 

La figure 3 montre schematiquement un montage de moule par injection sous vide qui a ate i utrt.se dans les 
essais rapportes ci-apres. II comprend un moule 50 contenant un empilement de tro.s couches 51. 52, 5J oe 
renfo?t Xe. D'un c6«e le moule'est raccorde a des moyens connus 54 ^permettant ^ter * > = 55 
65 et. de I'autre, a une source de vide 56 reliee en 57 au moule 50. La fleche F materialise le sens d ecoulement de 
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la resine. Lorsqu'on utilise une structure textile conforme a l'invention, les canaux de la ou des couches 
consideree(s) sont disposes dans le sens de la fleche F. La longueur du moule est designee par L. Dans les 
essais qui suivent, cette longueur etait de 85 cm. I'epaisseur e de chaque couche de renfort textile etait 
d'environ 5 cm, et la resine d'injection etait une resine epoxy classique (la meme pour tous les essais). 
L'injection etait faite sous vide en I'absence de pression. 5 

La figure 4 represente schematiquement en coupe une structure textile selon ('invention, formee a partir de 
rubans unidirectionnefs et convenant comme renfort pour la realisation de ma teriaux composites par injection 
de resine. Cette structure comprend un empilement de trots rubans 31. 32. 33 dont on a represente en traits 
fins les chaines de iiage respectives 31a, 32a, 33a, par exemple en polyester. Les elements constitutifs des 
. rubans sont represents par les fils type 31b, 31c pour le ruban 31 . les fils type 32b, 32c pour le ruban 32 et les w 
fils type 33b, 33c pour le ruban 33. Une telle structure textile forme des canaux 35 entre les rubans empiles. 

En variante, au lieu des rubans 31, 32. 33, on pourrait utiliser des nappes unidirectionnelles dans la structure 
textile de la figure 4, auquel cas les chaines de Iiage 31a, 32a,. 33a seraient absentes. 

La figure 5 represente une variante de structure textile selon I'invention dans laquelle des fils unitaires sont 
mis en place dans un empilement de couches en tissus classiques. La structure illustree comporte deux 15 
couches 41, 42 constitutes de tissus traditionnels comprenant respectivement des entrecroisements de fils 
41a, 41b et 42a, 42b. Selon I'invention, des fils unitaires 43 sont disposes entre les tissus 41, 42, de sorte que 
des canaux 45 sont formes au voisinage de ces fils, dans Tempilement de deux tissus. Dans la variante illustree 
schematiquement a la figure 5, les fils 43 sont mis en place in situ dans la structure textile, ce qui n'est pas le 
cas de la structure de la figure 2, par exemple, dans laquelle la couche 20 comprend un tissu preconstitue. 20 

L'invention est applicable au moulage par injection de materiaux composites avec les resines les plus 
diverses, couramment utilisees pour ce genre d*application, a savoir, en particulier, des resines epoxy. 
phenoliques, acryliques, bismaleimides, polyesters et autres. Les meilleurs resultats ont ete obtenus avec des 
resines ne presentant pas lors de ('injection une viscosite trop elevee par exemple une viscosite ne depassant 
pas 100 m Pa.s (mtllipascal/seconde). Toutefois ces indications n'ont rien de critique et I'homme du metier 25 
peut adapter le type de resine a la nature du materiau composite a fabriquer. 

L'invention et les avantages qu'elle apporte seront encore illustres par les exemples de realisation donnes 
ci-apres. 



EXEMPLE 1 30 

Essais avec materiau textile a base de fibres de verre 

Dans ces essais, on a utilise le montage de moule de la figure 3 dans les conditions suivantes: 

(1) Trois couches de tissu de verre 300 g/m 2 , chaque couche comportant des canaux, (structures 
selon l'invention) 35 

(2) Deux couches externes de tissu de verre 300 g/m 2 traditionnel et ne comportant pas de canaux, 
Une couche centrale de tissu de verre 300 g/m 2 comportant des canaux (structure selon l'invention), 

(3) Trois couches de tissu de verre 300 g/m 2 ne comportant pas de canaux (aucune structure selon 
Tinvention). 

Les types de tissus avaient la meme armure: Serge 2 lie 2. 40 
La resine mrse en oeuvre est la resine epoxy XB3052A (avec durcisseur B) de Ciba-Geigy. La pression 

residuelle dans le moule etait de 5 millibars environ. 

Les resultats obtenus sont rassembles dans le tableau 1 qui suit. On a mesure la longueur parcourue par !a 

resine dans le moule (par rapport a la longueur L = 85 cm de celui-ci) en un temps donne. 

45 
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TABLEAU 1 





longueur d ' e* cou 1 erne n t 
( cm) 

I : 


temp s 
( mi n ) 


( 1 ) 


85 


1,5 


(2) 


45 


1,5 




85 


2,5 


(3) 


10 


2 






( b 1 oc age 






r e" s i ne ) 



EXEMPLE 2 

Essais avec materiau textile a base de fibres de carbone 3000 filaments 

Les essais ont ete realises d'une maniere similaire a I'Exemple 1, dans les conditions suivantes: 

(1) Trois couches de tissu de carbone 195 g/m 2 , chaque couche comportant des canaux. 

(2) Deux couches externes de tissu de carbone 195 g/m 2 ne comportant pas de canaux. 
Une couche centrale de tissu de carbone 195 mg/m 2 comportant des canaux. 

(3) Trois couches de tissu de carbone 195g/m 2 ne comportant pas de canaux. 

La resine mise en oeuvre etait la resine epoxy XB3052A (avec durcisseur B) de Ciba-Geigy. 

La pression restduelle dans le moule etait de 5 millibars. 

Les fibres de carbone etaient des fibres Toray a 3000 filaments. 

En outre, les deux types de tissus sont fabriques a partir de la meme fibre de carbone et ont la meme 
armure: taffetas. 

Les resultats obtenus sont rassembles dans le Tableau 2. 





TABLEAU 2 




longueur d 1 e" cou 1 erne n t 


( 1 ) 


85 cm (en 6 minutes) 


(2) 


60 cm (blocage resine) 


(3) 


25 cm (blocage rdsine) 



Les essais des exemples 1 et 2 montrent a I'evidence les avantages de la presente invention tant en ce qui 
concerne la longueur d'ecoulement de resine dans un temps donne que te temps d'injection pour une 
distance donnee. 

Ces essais mettent en evidence egalement le fait que Temploi d'une couche de tissu. comportant des 
canaux dans un empilement de couches, permet d'accroTtre tres sensiblement la distance d'impregnation. 
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Grace a la mise en oeuvre de I'invention. onpeut sensiblement augmenter les cadences de moulage et 
meme realiser des moulages par injection de materiaux composites a renforts textiles qui ne pouvaient pas 
etre obtenus dans Tart anterieur. comme I'ont montre les essais comparatifs ci-dessus qut. pour certains, ont 
abouti a un blocage de la resine. Dans de tels cas. la piece obtenue est defectueuse, ce qui peut occasionner 
des desordres tres graves compte-tenu des applications de tels materiaux composites, par exemple das 
I'industrie aeronautique. 



EXEMPLE 3 

On realise un tissu conforme a I'invention ayant les caracteristiques suivantes: 

- Largeur 120 cm 10 

- Armure de tissage Satin de 4 

- Nature du fil 

. chaine fils aramide 1267 Dtex non tordus 

. trame fils aramide 1267 Dtex tordus a 80 t/m 

- Masse surfacique 175. ± 18 g/m 2 15 

- Contexture 

. chaine 67 ± 3,5 fils/ 10 cm 

trame 65 ± 3,5 coups/10 cm 

- Epaisseur 9,25 ± 0.03 mm 

Un tel tissu presente done dans le sens de sa trame des canaux continus, obtenus grace a la torsion 20 
communiquee aux fils. 

A partir d'un tel materiau, on realise un empilement comportant dix nappes identtques ayant done une 
epaisseur d'environ 2.5 mm, 2 m de longueur et 0,5 m de largeur. 

Le moulage par injection sous vide d'un tel materiau s'effectue de maniere aisee. ('impregnation etant 
reguliere et constante en allant de la peripheric au centre et ce. sur toute I'epaisseur de I'empilement. 25 

EXEMPLE 4 

On realise un tissu conforme a ('invention ayant les caracteristiques suivantes: 

- Largeur 120cm 

- Armure du tissage Serge 2 lie 2 

- Nature du fil 

. chaine fils de verre 68 x 4 tordus a 150 t sens Z 

trame fils de verre 272 Tex tordus a 20t sens Z 

- Masse surfacique 300 ± 15 g/m 2 

- Contexture 
. chaine 56 ± 3,0 fils/10 cm 
. trame 52 ± 3,0 coups/ 10 cm 

- Epaisseur 0,36 ± 0,04 mm % 
Un tel tissu presente done, dans le sens de sa chaine. des canaux continus, obtenus grace a la torsion 

comuniquee aux fits de chaine. 

Comme dans I'exemple 3, a partir d'un tel materiau. on realise un empilement comportant dix nappes 
identiques, ce renfort ayant done une epaisseur d'environ 3,6 mm, sa longueur et sa largeur etant les memes 
que dans I'exemple precedent. , 

Le moulage par injection sous vide d'un tel materiau s'effectue egalement de maniere aisee, I impregnation 
etant reguliere et constante en allant de la peripherie au centre et ce, sur toute I'epaisseur de I'empilement. 45 

EXEMPLE 5 

On realise un tissu conforme a i'invention ayant tes caracteristiques suivantes: 

- Largeur 100 cm 

- Armure du tissage taffetas 

- Nature du fil 

. chaine fils de carbone 3K non tordus t 

. trame alternance d'un fil de carbone non tordu avec un fil de carbone 3K guipe avec un fil de 

polyester a raison de 260 t/m 

- Poids moyen 195 ± 8 g/cm 2 * . 

- Contexture 

. chaine 4,9 ± 2 fils/cm 

trame 1) 2,4 ± 2 fils/cm de fil de carbone non guipe 

2) 2,4 ± 2 fils/cm de fil de carbone guipe 
Un tel tissu presente done, dans te sens de sa trame (sens travers) des canaux continus, s'etendant autour 
des fils guipes dans I'espace compris entre les fils de trame non guipes et les fils guipes. 

Comme dans les exemples precedents, il est possible a partir d'un tel materiau. de realiser un renfort textile 
comportant un grand nombre de nappes superposees. le moulage par injection sous vide etant egalement 
effectue de maniere aisee avec une impregnation reguliere et constante. 

Les renforts textiles de forte epaisseur constitues d'une pluralite de nappes d'un tel materiau sont 65 
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egalement facilement moulables par injection sous vide. 

Les exemples qui precedent montrent bien les avantages apportes par I'invention, notamment le fait qu'il 
est possible de realiser une impre gnation parfaite selon la technique d'injection sous vide et ce, meme avec 
une forte teneur en materiau textile de renforcement. 
5 Par ailleurs, si, dans certains des exemples precedents, toutes les couches de rempilement etaient 
realisees a partir d'une structure comportant des canaux, il a ete egalement constate qu'il suffisait qu'une 
seule de ces couches, disposee dans la zone centrale de rempilement. soit realisee a partir d'une structure 
conforme a 1'invention, toutes les autres couches disposees de part et d'autre de cette couche intermediaire 
pouvant etre a base d'une structure textile ne comportant pas une telle caracteristique, pour que Ton obtienne 
W egalement une tres bonne repartition de la resine sur toute la largeur et epaisseur dudit empilement. 

A titre comparatif, des essais similaires realises a partir de tissus ayant les memes contextures et les 
memes armatures que celles des exemples 3 a 5 precedents, mais dans iesquels aucun des fils n'avait recu de 
torsion ou n'avait ete guipe, ont montre qu'en procedant de la meme maniere par injection sous vide pour un 
empilement forme d'un meme nombre de couches, et ce sur un panneau ayant les memes dimensions, la 
15 penetration de la resine a I'interieur du panneau etait bloquee tres rapidement et n'arrivait pas jusqu'au centre. 
Grace a I'invention, il est done possible d'obtenir au moyen d'une technique d'injection tres simple et tres 
fiable, des materiaux presentant des taux de renfort textile tres importants. impossible a obtenir a ce jour par 
une technique d'injection similaire et qui ne pouvaient etre realises que par ('intermediaire de technologies 
cheres et complexes, telles que celles faisant appel a des autoclaves. 
20 Grace a I'invention, il est done possible par la combinaison du procede d'injection sous vide et/ou sous 
pression et I'utilisation des structures de renforcement, dont au moins une des couches comporte des 
canaux, d'obtenir des pieces stratifiees (composites) presentant des caracteristiques techniques 
avantageuses et ce, avec: 

- un niveau d'investissement faible, 

25 - une vitesse de production elevee et tres modulable, 

- la possiblite de realiser des pieces de grandes tailles. 

Ainsi, la structure textile objet de la presente invention.mise en oeuvre par injection de resine et donnant 
des pieces a fortes caracteristiques mecaniques, apporte les avantages suivants: 

(1) elle permet, par utilisation du vide seul, de realiser des pieces de grandes tailles et tout 
30 particulierement avec des fibres de hautes performances type carbone, en substitution de pieces 

unitaires moulees au contact. 

(2) elle permet, par utilisation de vide et pression : 

- sur les renforts de grande diffusion (type verre) d'augmenter les cadences, la fiabilite et la 
reproductible, 

35 - sur les renforts hautes performances, d'utiliser des resines plus performantes d'un point de vue 

mecanique et thermique et/ou plus reactives. 
Les avantages sont encore plus marques dans le cas de pieces de structure fortement ani sotrope. 
Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux exemples donnes precedemment mais elle couvre toutes les 
variantes realisees dans le meme esprit: par exemple, la structure textile de renforcement pourrait etre a base 
40 de tout autre materiau que ceux utilises dans les exemples donnes et les armatures des tissues egalement 
etre adaptees. 

Dans la description qui precede, il a ete surtout question de structures textiles comprenant des fils qui, 
grace a leur contexture ou a leur disposition au sein de la structure, torment des canaux dans rempilement 
servant de renfort textile. Mais il va sans dire que des resultats equivalents peuvent etre obtenus avec des 

45 composants textiles autres que des fils, par exemple des composants, tels que des joncs ou des fils hybrides, 
capables de former aussi des canaux dans rempilement. 

On notera aussi que, pendant I'injection de resine et la fabrication du materiau composite, les canaux sont 
conserves integralement jusqu'a impregnation totale du renfort par la resine. Une fois la piece fabriquee, les 
canaux peuvent se maintenir en I'etat ou, dans d'autres cas, ne plus apparaitre en tant que tels dans la piece 

50 finale. Selon la caracteristique essentielle de I'invention, de tels canaux sont presents au sein du renfort textile 
lors du processus d'injection. 

Ainsi, I'invention permet d'obtenir des structures tres diverses qui, toutes entrent dans son cadre. On 
comprendra aussi que I'homme du metier peut apporter des modifications aux composants susceptibles de 
former les canaux dans rempilement sans pour autant sortir du cadre de I'invention revendiquee. 

55 Les signes de reference inseres apres les caracteristiques techniques mentionnees dans les 
revendications, ont pour seul but de faciliter la comprehension de ces dernieres. et n'en limitent aucunement 
la portee. 
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Revendications 

1. Structure textile de renforcement, utile pour realiser des articles stratifies composites par la 
technique generate de moulage par injection, laquelle consiste a disposer dans un moule de forme 
65 correspondant a celle de I'article a obtenir , un empilement de couches de renforts textiles et, apres 
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fermeture du moule, a y injecter une resine, 

caracterisee en ce qu'au moins une couche de I'empilement de renforts textiles a une structure telle 
qu'au moins dans une de ses directions, elle forme dans I'empilement des canaux (21. 35, 45) favorisant 
I'ecoulement de la resine lors de I'injection. 

2. Structure textile selon la revendication 1 caracterisee en ce que les canaux sont continus. 

3. Structure textile selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que les canaux sont 
formes dans I'epaisseur de la couche de renfort (20) ainsi que sur chacune de ses faces, ce qui permet 
('impregnation d'une ou plusieurs couches adjacentes ( 1 ,3) de I'empilement. 

4. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 3. caracterisee en ce que les canaux 
sont juxtaposes les uns aux autres sur toute la largeur de I'article. 

5. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que les canaux 
ne sont pas juxtaposes et sont separes les uns des autres. 

6. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que les canaux 
sont rectilignes ou sensiblement rectilignes. 

7. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que les canaux 
sont courbes et epousent la forme de I'article final a obtenir. 

8. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que les canaux 
sont sensiblement paralleles entre eux. 

9. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que les canaux 
ne sont pas paralleles entre eux. 

10. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterisee en ce qu'au moins 
une couche (20) de I'empilement de renforts textiles est realisee a partir d'un tissu chalne et trame dans 
lequel au moins une partie des fils de chaine et/ou de trame ont recu une torsion, auquel cas , une fois la 
couche (20) mise en place dans I'empilement (1 , 20, 3), lesdits fils forment de canaux paralleles (21). 

1 1 . Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 9 caracterisee en ce qu'au moins une 
couche (20) de I'empilement de renforts textiles est realisee a partir d'un tissu chaine et trame dans lequel 
au moins une partie des fils de chaine et/ou de trame ont ete guipes avec au moins un fil additionnel ou 
avec une tresse, auquel cas, une fois la couche (20) mise en place dans rempilement (1, 20, 3), lesdits fils 
forment des canaux paralleles (21). 

12. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 9 , caracterisee en ce qu'au moins 
une couche (20) de I'empilement de renforts textiles est realisee a partir d'un tissu chaine et trame dans 
lequel au moins une partie des fils de chaine et/ou de trame a une forme telle qu'une fois la couche (20) 
mise en place dans I'empilement (1, 20, 3), des canaux (21) sont formes autour desdits fils. 

3. Structure textile selon la revendication 12, caracterisee en ce que les fils sont prevus en tant que tels 
ou sont polymerises, preimpregnes ou hybrides. 

14. Structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 9 caracterisee en ce qu'au moins une 
couche (31,32,33) de rempilement de renforts textiles comprend une structure plane monocouche 
tissee, avec ou sans embuvage, tricot, ruban ou nappe non tissee unidirectionnelle ou multidirectionnelle, 
ou une structure plane multicouches epaisse ou une structure non plane, ayant une forme adaptee a 
I'article final a fabriquer, de nature monocouche ou multicouches, ladite structure presentant des 
passages preferentiels formant des canaux (35) dans I'empilement (31, 32, 33). 

15. Structure textile de renforcement, utile pour realiser des articles stratifies composites par la 
technique generate de moulage par injection, laquelle consiste a disposer dans un moule, de forme 
correspondant a celle de I'article a obtenir, un empilement de couches de renforts textiles et , apres 
fermeture du moule, a y injecter une resine, caracterisee en ce qu'elle comporte des fils unitaires (43) 
disposes entre les couches (41, 42) de rempilement, ces fils creant des passages preferentiels formant 
des canaux (45), lesquels favorisent I'ecoulement de la resi ne lors de I'injection. 

16. Tissu chaine et trame tel qu'utilise pour la realisation d'une structure textile selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 14, caracterise en ce qu'au moins une partie des fils de chain et/ou de trame ont 
requ une torsion. 

17. 13. Tissu chaine et trame tel qu'utilise pour la realisation d'une structure textile selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce qu'au moins une partie des fils de chaine et/ou 
de trame ont ete guipes avec au moins un fil additionnel. 

18. Tissu chaine et trame selon I'une des revendications 16 ou 17, caracterise en ce que tous les fils de 
chaine ou tous les fils de trame ont recu une torsion ou ont ete guipes. 

19. Structure, plane monocouche tissee, avec ou sans embuvage, tricot, ruban, ou nappe non tissee 
unidirectionnelle ou multidirectionnelle, structure plane multicouches epaisse ou structure non plane, 
ayant une forme adaptee a Particle final a fabriquer, de nature monocouche ou multicouches, telle 
qu'utilisee pour la realisation d'une structure textile selon la revendication 14. 

20. Procede pour I'obtention d'articles composites par moulage par injection, dans lequel on utilise un 
renfort comprenant au moins une structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 19. 

21. Articles moules composites obtenus par le procede selon la revendication 20 et incorporant au 
moins une structure textile selon I'une quelconque des revendications 1 a 19. 
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